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Perfectlonnements aux materiaux hydrogenes de protection antineutronique. 



{|?) Llnventlon consiste essentiellement a incorporer a un 
liant (ciment fondu ou resine polyester) renfermant outre un 
produit bore, des billes ou granules d'un produit tres hydro- 
gene (polyethylene ou polypropylene), un hydrate stable, no- 
tamment du tri- hydrate d'aJumine. propre a accroTtre la resis- 
tance mecanique du materiau. 
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La pr£sente invention a trait aux materiaux de protection anti- 
neutronique, destines notamment a etre utilises pour la realisation des 
§crans anti-rayonnement de cellules de travail, emballages du transport 
ou chateaux de stockage. 
5 Les proprietes les plus interessantes que doit presenter un 

materiau de protection anti-neutronique peuvent etre enumerees de la 
maniere sulvante : 

1- Ef ficacite maximale 
2. Faille density 
10 3. Facility de mise en oeuvre 

4- Coat rSduit 

5. Bonne tenue mecanique 

6. Bonne tenue thermique 

La propriete !• visant l f ef ficacite est gvidemment essentielle : 
15 il est indispensable que le materiau retenu soit capable de ralentir les 
neutrons rapides et de les absorber, XI y a cependant lieu de souligner 
que le choix d f un materiau lmplique toujour s un compromis entre ses 
differentes proprietes, en fonction de l*utilisation particuliere 
envisagSe. 

20 L 1 experience demontre que les qualites d*un materiau de protection 

anti-neutronique sont Stroitement li€es a la density d'atomes lagers 
presents dans ce materiau. C f est la raison pour laquelle 1'on a naturelle 
ment eu recours £ l'eau, au polyethylene, a la paraffine, aux be tons, 
etc*.. Toutefois aucun de ces materiaux classiques ne reunit 1* ensemble 

25 des qualites souhaitees pour une protection optimale. 

Un materiau reunissant dans une bonne me sure les six proprietes 
recherchSes telles qu f enumerees ci-dessus a §t£ dicrit dans le brevet 
francais N° 1 534 032 du 14 Juin 1967 appartenant 3. la present e Demande- 
resse* On rappelera succinctement que la materiau decrit est compose de 

30 billes ou granules d'un produit tres hydrogene (polyethylene ou polypropy 
l§ne) retenues dans un liant constitue par du pl3tre et additionne d f un 
produit bore» 

L' utilisation pratique d'un tel materiau hydrogene a permis de 
verifier que toutes les proprietes complement aires dependaient en fait 
35 de la qualit£ du liant. Dans ces conditions la pr£sente invention a pour 
objet une famille de materiaux de protection anti-neutronique du type de 
celui qui fait 1* objet du brevet francais sus-mentionne, realises. avec 
des liant s bores prehydrates aptes a amSliorer encore l'ef ficacite 
anti-neutronique et a assurer une meilleure tenue mecanique tout en 
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conservant les autres qualities d£ja acquises. 

L 1 invention consiste essentiellement a incorporer au liant un 
hydrate stable qui est compatible avec l f agent de solidification et qui 
complete celui-ci afin d'accroitre la resistance mecanique de 1' ensemble. 

5 Parmi les hydrates susceptibles de convenir, on citera les alumina tes 

de calcium hydrate's et les hydrates d'alumine, tout particulierement le 
tri-hydrate d f alumine (A12 03, 3 H20). En pareil cas on aura avantageuse- 
ment recours pour le liant, non plus au platre, mais a un ciment alumineux 
du type "ciment fondu", ou a* une resine polyester. 

10 Pour ce qui est du bore, celui-ci sera apporti sous la forme de 

minerals (colemanlte standard, par exemple) ou de composes industriels 
tels que le carbure de bore (B4C). Comme dans le cas du brevet ant£rieur 
1 534 032 le bore est destin£ a absorber les neutrons qui ont et§ 
ralentls par les autres constltuants a" a tomes legers du melange qui 

15 forme le materiau suivant l f invention. Afin de faciliter leur dispersion 
dans la masse, les grains qui constituent le produit bor§ ont des 
dimensions de l'ordre de 50 £ 200 jJ • 

On donnera ci-aprSs deux types de compositions, correspondent 
l'une a* un liant a* l'eau, l f autre 2i un liant re sine : 

20 



25 



30 



Composes 


Liant s H l'eau 


Liant rgsine 




Al umine hydrat€e 


40 a 60% 


40 a 55% 


Ciment fondu 


15 a 25% 


0 


Eau 


20 a 30% 


0 


RSsine synth€tique 


0 


35 a 45% 


Colemanlte 


10 a 15% 


10 a 15% 


ou 






Carbure de bore 


1 S 3% 


1 a 3% 



35 

Sur le plan pratique de la raise en oeuvre, on commence par melange r 
intimement 3. sec les poudres constituant le liant, on ajoute l'eau ou la 
resine (avec dans ce dernier cas addition de l'agent catalyseur) , et 
lorsque le melange est homog^ne on incorpore les granules de polyStylene 
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ou de polypropylene, de la m€me maniere que dans le brevet f rancais 
ant&rieur de la Demanderesse ; la proportion des cee granules par 
rapport au llant peut varier de 34 I 42%. 

Les essals ont demontrS que le matSriau obtenu conformement a 
1 ? invention pr€sentait une haute resistance m£canique et des qualit€s 
d'efficacitg de protection anti-neutronique trfcs glevees. 11 convient 
d 1 observer que le tri-hydrate d'alumine commence a perdre son eau a 
partir de 220°C, ce qui assure une grand e stability de protection* Far 
ailleurs les reactions de dSshydr station sont de nature tres endothermi— 
que, ce qui confere au matSriau une excellente tenue au feu .; cet 
avantage est particullerement intgressant dans le cas des Scran s ou 
blindages pour chateaux de transport de matiexe radipactlves • 

Les formules du genre de eel les sus-indiquSes pe met tent de 
r€aliser des matSriaux de protection comportant un nombre d'atomes 
d*hydrog^ne par unite" de volume super ieur a celui de I'eau* On indiquera 
ci-apres une composition atomique element a ire en g/dm3 susceptible 
d'Stre obtenue : 



20 



25 



Aluminium 


189,6 


Bore 


10,4 


Calcium 


47,7 


Carbone 


454,2 


Fer 


21,6 


Hydrog&ne 


113,4 


Oxygene 


506,0 


Divers 


7,1 



etant bien note\ qu f il s'agit d f un simple exemple non limitatif. 

11 doit d* ailleurs Stre entendu que la description qui prec&de n f a 
§tS donn£e qu'a" titre d 9 exemple et qu'elle ne limite nullement le 
domaine de 1* invention dont on ne sortirait pas en remplacant les 
details d* execution decrits par tous autres equivalents. 
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RE VEND I C ATI ONS 

1. Matgriau de protection anti-neutronique, du genre comprenant 
des billes ou granules d'un produit tres hydrogeng retenues dans un 
llant additionne* d'un produit bor€, caracterisg en ce que le liant 
incorpore un hydrate stable compatible avec l 9 agent de solidification et 
propre 3 completer celui-ci pour accroitre la resistance mScanique de 

1* ensemble. 

2. Materiau sulvant la revendication 1* caract€ris£ en ce que 
1* hydrate est constituS par un alumina te de calcium hydratg. 

3. Matgriau suivant la revendication 1, caracterisfc en ce que 
1' hydrate est const! tug par un hydrate d'alumine. 

4. MatSrlau sulvant la revendication 3, car act Sri s£ en ce que 
I'hydrate est constitug par le tri-hydrate d'alumine. 

- 5. Matgriau sulvant, l'une quelconque des revend lea t ions 1 a 4, 
caractgrisg en ce que le liant est const! tug par un ciment alumineux du 
type "ciment f ondu" . 

, 6. Matgriau suivant l'une quelconque des revendications Z 14, 
caractgrisg en ce que le liant est const! tug par une rSsine polyester* 
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Neutron shielding material including binder containing stable hydrate 

A neutron shielding material, of the type comprising hydrogenated balls or granules retained 
in a binder containing a boron compound, includes, in the binder, a stable hydrate which is 
compatible with the binder hardening agent and completes hardening to increase the 
mechanical strength of the material. 

- USE/ADVANTAGE - The material is especially useful for neutron shields for radioactive 
material transport tanks, and has high strength and neutron shielding properties as well as fire 
barrier properties. 



